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Abstract A detailed description of the different stages of oocytes development and the developmental phases 
of the ovary of the skipjack tuna (Kntsuwonus pelnnzis) are provided during several annual reproductive 
cycles. Skipjack tuna were sampled from commercial catches in two distinct areas of the Western Indian 
Ocean from February 1989 to February 1994. Samples were collected, either on board tuna purse seiners 
( I  656 fish), or at the tuna cannery of Mauritius (4387 fish). Size at first maturity for females is 41-42 cm 
fork-length, and for males 42-43 cm, corresponding approximately to 1.5-year-old fish. The monthly 
variation of the proportion of different maturity stages of gonads assessed by visual examination shows 
that, whatever the month , there are always 70% of sampled females which have ovaries in the terminal 
stage of maturation (stage IV). The variations of the gonadosomatic index indicate that spawning of this 
species occurs all year round with some periods of more intense sexual activity. Histological examination 
of 737 ovaries indicates that postovulatory follicles (indicator of a recent spawning) are basically present 
during the two monsoon seasons, Northwest monsoon (from November to March) and Southeast monsoon 
(from the beginning of June to the end of August). The percentage of ovaries with atretic follicles is 
maximun during the two intermonsoon seasons (April-May and September-October). For all the period 
covered by this study and for the two sampled areas, the number of males is significantly greater than the 
number of females. The monthly variations of sex-ratio indicate that the predominance of males is more 
pronounced during the intense spawning periods. 
Keywords: Reproduction, Scombridae, skipjack tuna, Kiztsucvoizru pelrimis, oocytes, spawning, sexual 
maturity, Westen Indian Ocean. 
Résumé Quelques aspects de la reproduction du listao (Katsuwoizus yelnnzis) dans deux zones distinctes de 
l’ouest de l’océan Indien ont été étudiés de février 1989 à février 1994. A partir d’échantillonnages faits, 
soit à bord des thoniers senneurs sur du poisson frais (1 656 individus), soit à la conserverie de Maurice 
sur des thons décongelés (4 152 individus), les différents stades du cycle sexuel ont pu être précisés, La 
taille de première maturité sexuelle est atteinte à 41-42 cm (longueur à la fourche) chez les femelles et à 
42-43 cm chez les mâles, correspondant à des individus âgés d’environ 1,5 an. L’évolution mensuelle de 
la proportion des différents stades macroscopiques de maturation des gonades montre que, quel que soit le 
mois considéré, il y a toujours plus de 70 % des femelles échantillonnées qui présentent des ovaires en fin 
de maturation (stade IV). Les variations du rapport gonado-sbmatique (RGS) montrent que la reproduction 
du listao a lieu toute l’année mais qu’il existe cependant plusieurs périodes d’activité sexuelle plus intense. 
L’observation histologique de 737 ovaires indique la présence de follicules post-ovulatoires (indicateur 
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de ponte récente) pendant les 2 périodes de mousson, moiisson de nord-ouest (novembre % mars) et 
mousson de sud-est (juin i août) tandis que la proportion d'ovaires présentant des follicules atrétiques est 
maximale aux 2 périodes d'inter-mousson (avril-mai et septembre-octobre). L'étude du sex-ratio montre 
que, pour l'ensemble de la période d'étude et pour les deux zones considérées, la proportion de males 
est significativenient supérieure à celle des femelles. Ses variations mensuelles semblent indiquer une 
accentuation de la prédominance des mlles i chaque période de ponte plus intense. 
Mots-clés : Reproduction, Scombridae, listao, Knfsun~orz~rs pelnrriis, ovocytes, ponte, maturité sexuelle, 
océan Indien ouest. 
INTRODUCTION 
Le listao (Katsuvvorzus pelamis) est un thon 
océanique épipélagique réparti dans toute la zone 
tropicale et subtropicale des trois océans. En 1993, les 
captures mondiales de listao étaient estimées à plus 
de 1,5 million de tonnes, la majeure partie (780 O00 
tonnes) provenant du Pacifique ouest, les Philippines 
et l'Est Indonésie comprises. Avec environ 300 O00 
tonnes pêchées en 1993, l'océan Indien a vu ses prises 
en listao multipliées par 10 en moins de 15 ans. 
Que ce soit dans le Pacifique ouest (Wade, 
1950; Asano et Tanaka, 1971; Hu et Yang, 1972; 
Naganuma, 1979), central (Marr, 1948 ; Brock, 1954 ; 
Yoshida, 1966), ou est (Schaefer et Orange, 1956; 
Blackburn et Williams, 1975), dans l'Atlantique 
(Postel, 1955 ; Klawe, 1960, 1963 ; Simmons, 1969 ; 
Montolio et Juarez, 1976; Batts, 1972; Goldberg 
et Au, 1986) ou même dans l'océan Indien (Raju, 
1964; Stéquert, 1976; Amarasiri et Joseph, 1985 ; 
Mohan et Kunhihoya, 1985), les études concernant Ia 
reproduction du listao ont ét6 réalisées sur des aires de 
pêche restreintes. Par contre, Marcille et Suzuki (1974) 
pour l'océan Indien et Cayré et Farrugio (1986) pour 
l'Atlantique, ont travaillé sur de vastes zones. 
Dans l'océan Indien, les études menées sur la repro- 
duction du listao étaient fondées sur l'échantillonnage 
de pêcheries n'exploitant que certaines classes de 
tailles. Ainsi, le travail réalisé par Marcille et Suzuki 
(1974), ne concernait que des individus de grande 
taille (longueur à la fourche >55 cm) capturés par la 
pêche palangrière, tandis que les autres études ne se 
sont intéressées qu'aux individus de plus petites tailles 
(LF<55 cm) débarqués par des canneurs pêchant B 
l'appât vivant. Avec l'arrivée de senneurs exploitant 
un plus large éventail de tailles, il paraissait intéressant 
de voir si les conclusions antérieures pouvaient être 
confirmées et d'autres avancées. 
La présente étude a donc pour objectifs: (1) de 
suivre I'évolution des ovocytes et des ovaires au cours 
du cycle sexuel, (2) de relier cette évolution avec un 
indice biologique courant (rapport gonadosomatique), 
(3) de déterminer les périodes d'apparition des 
follicules post-ovulatoires et atrétiques dans les ovaires 
afin de préciser les différentes périodes de ponte. Ces 
différents points sont abordés en essayant de les relier 
à l'environnement saisonnier et plus particulièrement 
au cycle des moussons. Après avoir établi, tant pour 
les mâles que pour les femelles, la taille et l'âge de 
première maturité sexuelle, les variations mensuelles 
du sex-ratio sont étudiées en relation avec l'activité 
de reproduction. La fécondité et la fréquence de ponte 
ne sont pas abordées dans ce travail puisqu'elles ont 
fait l'objet d'une étude antérieure récente (Stéquert et 
Ramcharrun, 1995). 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Zones d'étude 
Deux zones distinctes de l'ouest de l'océan Indien, 
comprises entre 10" S et 10" N de latitude et entre 45" 
et 75" E de longitude, ont été étudiées (Fig. 1). La zone 
A, essentiellement fréquentée par les thoniers senneurs 
français et espagnols basés à Mahé (Seychelles), a 
été échantillonnée de février 1989 à novembre 1990, 
tandis que la zone B, exploitée depuis Port-Louis par 
les 3 senneurs de l'île Maurice, l'a été de février 1989 
à février 1994. 
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Figure 1. - Localisation des deux zones d'étude du listao 
(Katsiiwori~r.~ pelarilis) de l'ouest de l'océan Indien. 
Locatiori of the hv0 areas of stiicly for skipjack ( K ~ ~ ~ I I K J O I I I I S  pehmis) 
from the westerr1 Iridinri Ocrciii. 
Ces deux zones sont soumises, au cours de l'année, 
à l'alternance de deux moussons. De début novembre 
2 fin mars, les vents soufflent depuis le continent 
asiatique, siège de hautes pressions, vers I'équateur, 
siège des basses pressions. La mousson de nord-est 
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devient mousson de nord-ouest dans l’hémisphère 
sud, après la déviation occasionnée au passage de 
l’équateur. De fin mai à début septembre, le régime 
s’inverse, les basses pressions estivales s’installent sur 
l’Asie. C’est la mousson de sud-est dans l’hémisphère 
austral, devenant la mousson de sud-ouest au nord 
de l’équateur. Comme les deux zones étudiées sont 
situées de part et d’autre de I’équateur, dans toute 
cette étude seront utilisés les termes de mousson de 
nord (novembre à mars) et de mousson de sud (juin 
à août). 
Echantillonnage des listaos 
Les individus échantillonnés ont été mesurés 
(longueur à la fourche) au demi-centimètre près par 
défaut et pesés (poids total) à 50 g près par défaut 
au moyen d’un peson (zone A) ou d’une balance 
monoplateau à cadran (zone B). Pour chaque individu 
étudié, la date et la position de sa capture ont été 
notées. 
Pour la zone A, l’échantillonnage a été réalisé sur du 
poisson vivant, lors d’embarquements réalisés à bord 
des thoniers senneurs. Les gonades de 1656 individus 
(919 mâles et 737 femelles) de tailles (longueur à 
la fourche) comprises entre 31,5 et 80 cm, ont été 
prélevées. Pour chaque femelle, un petit fragment 
d’ovaire d’environ 0,2 à 0,3 g a été fixé dans du liquide 
de Bouin pour une étude histologique ultérieure. Les 
gonades ont ensuite été conservées à -18°C; leur 
étude a été faite ultérieurement au laboratoire. 
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Figure 2. - Distributions des fréquences de taille (longueur à la 
fourche, LF.) des individus 6tudiCs dans chaque zone. 
Length frequency distribiitions (fork-lerigtli, LF) of the sampled fish 
for each area of stirdy. 
Aquat. Living Resour., Vol. 9, no 3 - 1996 
t 
237 
L’échantillonnage de la zone B a été réalisé iì 
l’usine de Port-Louis (île Maurice) sur du thon congelé 
en mer. Lors de la nécessaire décongélation, avant 
traitement et mise en boîte, les gonades de 4387 
listaos (2419 mâles et 1968 femelles), dont les tailles 
(LF) variaient entre 33 et 72 cm, ont été prélevées et 
ramenées au laboratoire pour y être pesées et étudiées 
immédiatement. Du fait qu’il s’agissait de poissons 
décongelés, aucune étude histologique n’a été réalisée 
sur les écliantillons provenant de cette zone. 
Indices biologiques 
Au laboratoire, les gonades ont été pesées au 
gramme près par défaut. Le rapport gonado-somatique 
(RGS) a été établi selon I’équation suivante: 
RGS= 9 x 100, avec p ,  =poids des gonades et 
P=poids total du corps (non évisciré). 
L’index gonado-somatique IGS a également été 
calculé (IGS = 3 x lo4 avec p,=poids des gonades 
en grammes et L=longueur à la fourche en 
centimètres). 
Afin de vérifier si les résultats obtenus dans la zone 
A (échantillons frais) et dans la zone B (échantillons 
congelés) étaient comparables, 30 ovaires matures ont 
été prélevés et pesés frais en mer au moyen d’un 
peson (précision f 10 g) puis congelés ainsi que les 
individus correspondants. Après un mois, ils ont été 
décongelés et pesés. Les RGS moyens ont été calculés 
à partir de ces ovaires frais puis de ces mêmes ovaires 
congelés et décongelés ; étant considérés comme deux 
échantillons appariés, les moyennes ont été comparées 
entre elles au moyen du test t de Student. 
Histologie 
Les 737 fragments d’ovaires provenant de la zone 
A ont été fixés dans du liquide de Bouin ordinaire 
pendant environ 72 heures puis rincés à l’eau courante 
avant d’être déshydratés. La déshydratation a lieu par 
passage des pièces dans une série de bains d’éthanol 
allant de 60” à 100” et de butanol ensuite. Après deux 
imprégnations à la paraffine iì l’étuve (70 OC), les tissus 
sont inclus dans un mélange paraffine-stéarine à haut 
point de fusion (60-62°C). Les coupes sont réalisées 
au microtome iì une épaisseur de 7 pm et sont ensuite 
colorées à l’hématoxyline de Groat-Cosine. 
Analyse de l’ovogenèse 
Des fragments d’ovaires de 50 individus, parmi les 
737 de la zone A, ont été placés dans du liquide de 
Gilson jusqu’h dissociation du stroma ovarien. Les 
ovocytes sont ensuite mesurés, sous loupe binoculaire, 
au moyen d’un micromètre oculaire, et les distributions 
des fréquences de taille établies. Les ovogonies 
constituant le stock initial de la gonade (diamètre 
inférieur à 80 pm) n’ont pas été prises en compte. 
Les groupes d’ovocytes mis en évidence à partir de 
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ces distributions sont ensuite identifiés (stades) à partir 
des coupes histologiques d’ovaires. 
Taille de première maturité sexuelle 
La taille (longueur à la fourche) à laquelle 50 % des 
individus sont capables de se reproduire a été retenue 
comme étant la taille à la première maturité sexuelle 
(Cayré et Farrugio, 1986). La proportion de femelles 
sexuellement matures (stades IVa et b) a été calculée 
pour chaque classe de taille (classes de 1 cm jusqu’à 
50 cm et de 2 cm au-delà). La même opération a 
ensuite été réalis6e pour les mâles matures (stade IV). 
RÉSULTATS 
Cellules sexuelles et stades de maturité 
L’étude histologique des ovaires de listao nous a 
permis de distinguer 3 étapes dans l’ovogenèse, à 
savoir production d’ovocytes par multiplication des 
ovogonies, prévitellogenèse et vitellogenèse. 
Mdtiplicatiorz des  ovogonies 
Les ovogonies (Fig. 3a), issues des cellules 
germinales primordiales, sont ovoïdes et possèdent 
une membrane plasmique peu distincte. Elles mesurent 
entre 15 et 25 pm. Le noyau présente un seul gros 
nucléole dont le diamètre peut atteindre 1 pm. Le 
rapport nucléoplasmique R n  (rapport entre le diamètre 
du noyau et celui de l’ovocyte) est égal ou supérieur 
à 0,70. Ces ovogonies sont groupées en îlots entourés 
par quelques fibroblastes à noyau allongé. 
Prévitellogendse (Fig. 3a) 
Stade I ou stade plurinucléolaire : ces ovocytes, 
de forme plus ou moins polyédrique, ont une 
taille comprise entre 30 et 60 pm. Leur cytoplasme 
devient chromophile et présente des plages plus 
denses. Le nombre de nucléoles augmente. Le rapport 
nucléoplasmique diminue pour atteindre une valeur 
moyenne d’environ 0,60. 
Stade II ou stade périnucléolaire : l’ovocyte 
augmente de volume et son diamètre oscille entre 
40 et 200 pm. Les nucléoles migrent à la périphérie 
du noyau et leur nombre s’accroît. Le rapport 
nucléoplasmique diminue encore (Rn = 0,50). 
Vitellogeiièse 
La vitellogenbse ovocytaire correspond à l’ensemble 
des processus par lesquels l’ovocyte synthétise et 
accumule des réserves indispensables à l’éclosion et 
au développement embryonnaire. Bien que l’évolution 
de l’ovocyte soit un phénomène continu et complexe, 
il est possible de distinguer trois stades essentiels. 
Stade ZII. A partir de ce stade, l’ovocyte entre 
en phase de vitellogenèse. Le diamètre de l’ovocyte 
varie alors entre 130 et 400 pm. Bien que le 
diamètre du noyau s’accroisse durant ce stade, le 
rapport nucléoplasmique diminue en raison de la 
croissance plus rapide du cytoplasme. Noyau et 
cytoplasme vont subir d’importantes transformations : 
la membrane nucléaire se plisse, formant des enclaves 
dans lesquelles viennent se loger les nucléoles; la 
zone corticale différencie une partie striée qui sera 
ultérieurement la zoria radiata et le cytoplasme devient 
hétérogène. L’importante modification structurelle de 
ce cytoplasme va permettre de distinguer trois étapes 
dans I’évolution de l’ovocyte. Stade ZIIa ou stade 
cytoplasnie dzfférerzcìé (Fig. 3b) (130 à 280 ,um) : 
Le cytoplasme se différencie en 3 zones distinctes: 
périnucléaire, corticale et intermédiaire. Stade IIIb ou 
stade vésicules lipidiques (Fig. 3c) (200 à 320 pm): 
apparition de deux couronnes concentriques des petites 
vésicules (ou globules) d’origine lipidique. A ce stade, 
la zona radiata est bien développée. Stade Ille ou 
stade granules protéiques (Fig. 3 4  (300 à 450 ,um) : 
les globules lipidiques sont présents dans tout le 
cytoplasme ; des granules protéiques apparaissent 
progressivement. Le noyau n’a pratiquement pas 
évolué et reste en position centrale. 
Stade IV (440 à 650 ,um). Ce stade est caractérisé 
par la fusion des gouttelettes lipidiques et par la 
migration du noyau (ou vésicule germinative) vers 
le pôle animal. La zona radiata atteint son épaisseur 
maximale. Le cytoplasme est restreint à une étroite 
bande corticale. Le rapport nucléoplasmique est 
maintenant compris entre 0,25 et 0,30. Dans ce stade, 
deux étapes peuvent être distinguées : 
Stade IVa ou stade globules lipidiques: (Fig. 3e)  
(440 à 580 ,um): présence de plusieurs gros globules 
lipidiques ; le noyau est toujours central. 
Stade IVb ou stade gouttelette lipidique Lalique : 
(Fig. 3f, (550 à 650 pm): le noyau a migré et le 
centre de l’ovocyte est maintenant occupé par une 
grosse gouttelette lipidique. Il y a homogénéisation 
des réserves vitellines qui occupent la presque totalité 
du volume ovocytaire. 
Le fixateur et les différents bains d’alcool utilisés 
en histologie provoquant une rétraction des tissus, 
d’autant plus importante que les ovocytes sont en 
stades avancés, il y a tout lieu de penser que les tailles 
indiquées ici sont vraisemblablement sous-estimées. 
Ovulation 
L’ultime stade de la maturation des ovocytes 
correspond à une phase d’hydratation de ces ovocytes 
IVb. Nos observations histologiques montrent qu’au 
début de cette hydratation, il y a fusion des globules 
vitellins qui donneront les plaquettes vitellines ; en 
fin de phase, celles-ci fusionneront complétement 
de manière à donner une masse vitelline homogène 
(Fig. 3g, 12). 
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Figure 3. - Stades de I’ovogenkse chez le listao (Katsii~voniispelnriiis) de l’ouest de l’océan Indien : a) stades de début de développement: ovogoiiie 
(ov.) et stades ovocytaires I et II, b) stade ovocytaire IIIa, c) stade ovocytaire IIIb, d) stade ovocytaire HIC, e) stade ovocytaire IVa, f) skide 
ovocytaire IVb, g et h) fusion des plaquettes vitellines pour formation de la masse vitelline homogène. (c : cytoplasme, cc : cytoplasme cortical, ci : 
cytoplasme intcrinédiaire, cp : cytoplasme périnucléaire, ef: épithelium folliculaire, en : enclave nucléique, gl : gouttelette lipidique, gv : globule 
vitellin, N : noyau, n : nucléole, pv : plaquette vitelline, th : thèque ovocytaire, vh : vitellus homogène, VI : vacuole lipidique, zr : ;onci rrirlitrto). 
Stages of oogerresis : n)first stages of oocyte cleveloprrierit : oogoriia (ov.) nricl iniiliatirres oocytes stages I (st.1) arid II.(st.lI), b)  early niatirring strige 
Il la,  c) early matiiriiig stage IIlb, d)  early  riat ti iring stage I l k ,  e) rmrtirritig stage IVa :fir.st tnigrato~y riiicleolirs stage, fl r?7atiiring stage IVb : .secniid 
iiiigmtory ii~iclcolirs sfage, g and ri) Iiylratiori stages with coalescetice of yolk plntelets. (c  : cytoplmiii, cc : cortical cytoplcisni, ci : iriterrrierlintc 
cytoplasm, cp : periiictclear cytoplasrn, ef: fo[iiciilcir epitlieliiirrz, eri : riiicleoli iiest, g l :  oil droplet, N: riiicleiis, I I  : riiicleoliis, gv : yolk graride, p i p :  
yolk plate, tli : tliecal cell layer, vli : horiiogeireoiis yolk, vi : lipoid vesicle zr:  zona raelintrr). 
Tableau 1. - Description des stades de maturité sexuelle chez les femelles de listao (Katsiiworiiis pelaitiis) de l’ouest de l’océan Indien 
au cours des saisons de ponte. 
Description of matiirify stages ìn feniale of skipjack tiiiia (Katsuwonus pelamis) of the western part of Indiari Oceart as tliey occur rlwirig 
tlie spawniiig semons. 
1 
Stades de 
maturité 
Aspect macroscopique des ovaires Caractéristiques cytologiques 
I Immature Sexe identifiable. Fpme allongee et cylindrique 
des ovaires. Couleur rose translucide. 
Le stroma ovarien se présente sous fome de lamelles de tissu conjonctif 
contenant des îlots d’ovogonies et des ovocytes au stade plurinucléolaire 
(st. 1). 
II Début de Augmentation de la taille des ovaires. Couleur Les lamelles du stroma remplissent toute la cavité ovarienne. Les ovocytes 
au stade perinucléolaire (st. 2) sont prédominants. Des ovocytes au stade 
cytoplasme différencié (st. 3a) sont présents et quelques-uns en tout début de 
stade petites vésicules lipidiques (st. 3b) commencent à apparaîre. 
maturation jaune paille. La vascularisation apparaît en 
surface mais les ovocytes restent invisibles h 
travers la paroi. 
III Maturation Taille encore accrue et couleur plus foncée de 
l’ovaire. La vascularisation est bien développée, 
les œufs deviennent perceptibles h travers la 
paroi ovarienne. 
II existe plusieurs groupes d’ovocytes. Outre les ovocytes au stade périnu- 
cléolaire (st. 2) qui sont toujours prksents, on note égaiement des ovocytes 
aux stades cytoplasme différencié (st. 3a) et vésicules lipidiques (st. 3b) et, 
en nombre plus important, des ovocytes au stade granules proteiques (st. 3c). 
IV Pré-ponte Développement maximal en taille. Couleur 
orangée. Vascularisation importante et œufs 
plus ou moins translucides apparaissent à 
travers la paroi ovarienne. 
En plus des ovocytes présents au stade de maturation, apparaissent des gros 
ovocytes au stade grosses vésicules lipidiques (st. 4a) ainsi que des ovocytes 
au stade gouttellette huileuse (st. 4b). Des ovocytes en phase d’hydratation 
(fin de stade 4b) sont visibles dans l’ovaire. 
V Post-ponte Aspect différent selon proximité de la ponte. 
Ovaire allongé et flasque de couleur orangée 
rouge. La vascularisation tend h se réduire. 
Les ovaires reprennent progressivement l’aspect 
d’un stade III puis, nouveau cycle de maturation. retrouve les caractéristiques classiques du stade de maturation (st. III). 
La quasi-totalité des gros ovocytes (st. 4b) a été expulsée. Quelques-uns 
d’entre eux sont cependant restés coincés dans l’ovaire et sont en début 
d’atrésie. Au début de ce stade V, il existe de nombreux follicules post- 
ovulatoires (FPO) qui disparaîtront assez rapidement. En fin de stade, on 
Follicules post ovulatoires (Fig. 4a) 
Lorsque la ponte a eu lieu, les ovaires en stade 
V se caractérisent par la présence de follicules 
post-ovulatoires. Le follicule vide (thèque externe et 
épithélium folliculaire) est largement ouvert, montrant 
une déchirure pat laquelle l’ovocyte hydraté a 
été expulsé. I1 ne conserve que peu de temps 
sa forme régulière initiale. Les deux couches qui 
le constituent vont onduler tout en se séparant, 
leurs cellules s’hypertrophiant légèrement. Sans doute 
sous l’action des autres ovocytes qui poursuivent 
leur développement, le follicule va se déformer 
et, progressivement, il perdra sa structure avant de 
disparaître. 
plus particulièrement les stades avancés. Les ovocytes 
atrétiques de listao sont caractérisés par: 1) la 
multiplication des cellules du follicule qui commence 
d‘abord à un des pôles puis s’étend ensuite sur tout le 
follicule, 2) par une hypertrophie de la zona radiata 
qui devient ondulante et qui se brisera en plusieurs 
endroits pour être détruite avec le matériel vitellin. 
L’ovocyte se déforme et sa lyse se poursuit jusqu’à 
disparition complète. 
Les ovaires ont été classifiés en 5 stades de 
maturite : I) immature ; II) début de maturation ; III) 
maturation; IV) pré-ponte et V) post-ponte. Les 
aspects macroscopiques et cytologiques de ces 5 stades 
de maturité ovarienne sont résumés dans le Tableau 1. 
Follicules atrétiques (Fig. 4b) Analyse de l’ovogenèse L’atrésie folliculaire corresDond B la dégénérescence 
rapide de l’ovocyte et du fofiicule qui l’&toure. Elle 
concerne uniquement les ovocytes vitellogéniques et 
Les résultats montrent (Fig. 5) qu’a chaque stade 
macroscopique des ovaires correspond une distribution 
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Figure 4. - Follicule post-ovulatoire (F.P.0) et follicules atrétiques 
(F.A). (L: lumière de l’ovaire). 
Postovnlatot-?. follicle (F.P.O.) arid atretic follicles (F.A.). ( L  : lirriieri 
of ovcrryj. 
particulière de la taille des ovocytes et que le nombre 
de classes modales augmente du stade 2 au stade 4. 
Les observations histologiques ayant permis 
d’identifier les stades ovocytaires correspondant à 
chaque mode, les filiations et évolutions de ces 
modes ont pu être précisées (Fig. 5). On constate que 
les distributions de taille des ovocytes d’ individus 
au stade 5 sont sensiblement identiques à celles 
d’individus au stade 3. I1 faut noter que, dans les 
ovaires au stade 5, quelques ovocytes de grande taille 
(diamètre (I) > 600 pm) peuvent apparaître dans les 
distributions de taille. Ces rares ovocytes, trop peu 
nombreux pour constituer un mode, correspondent 
sans doute à des œufs non expulsés lors de la ponte. 
(I) Cette valeur de 600 pm a été évaluée pour des ovocytes 
conservés dans du liquide de Gilson: d’après la relation établie 
par StCquert (1976), elle correspond .?i I O00 p m  pour des ovocytes 
frais. 
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Figure 5. - evolution des aspects macroscopiques (stades ovariens) 
et microscopiques (stades ovocytaires) de l’ovaire au cours du cycle 
sexuel du listao. (n: nombre de pontes). 
Evolution of i~iacroscopic (ovarian stages) niid microscopic (oocytes 
stages) aspects of ovary dirring the sexiul cycle of skipjack tiliin. ( I I :  
riilinber of batches). 
Taille de première maturité sexuelle 
Les résultats sont présentés à la Figure 6. Les 
femelles atteignent cette taille de première maturité 
L ~ o  7% à environ 42 cm. Les mâles quant à eux, 
l’atteignent à une taille légèrement supérieure, soit 
4 3 3  cm. 
Choix de l’indice biologique 
I1 existe une relation linéaire étroite entre les deux 
indices biologiques (RGS et IGS) calculés. Cette 
relation est: IGS =2,227 RGS-0,238 avec T= 0,985. 
Afin de pouvoir comparer nos résultats avec des 
résultats antérieurs obtenus pour la partie nord du 
canal de Mozambique (Stéquert, 1976), nous n’avons 
retenu que le RGS pour la présente étude. 
Evolution du rapport gonado-somatique 
Les RGS moyens (Tableau 2) calculés à partir de 
poissons frais (RGS frais = 4,45) ou congelés (RGS 
congelé= 4,32) ne sont pas significativement différents 
(to.05 (29) = 1,806). L’hypothèse RGS frnis=RGS con- 
gelé peut donc‘ être retenue. 
Pour tous les individus de la zone A dont la 
taille est supérieure à celle de première maturité 
sexuelle (LF>42 cm), les valeurs moyennes du 
rapport gonado-somatique (RGS f erreur standard) 
sont maximales de novembre à mars (comprises 
entre 2,57 f O, 15 et 3,47 f OJ9) et en juin-juillet 
(3,45 f O, 17), c’est-à-dire aux périodes de mousson 
(mousson de nord et mousson de sud); 
. . .. , .  - .  - I -. . 
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Figure 6. - Taille L la premiere maturité sexuelle (L50 %) des femelles 
et des mâles de listao de l'ouest de l'océan Indien. 
Size ar Jirst sexual maturity (LJO./,) for  feniales arid niales of skipjack 
tuna from the westem Indian Oceaii. 
sont minimales en avril-mai (1,82&0,09) et en 
septembre-octobre (1,72 f O,OS), périodes d'inter- 
mousson (Fig. 7a). 
Concernant la zone B, on observe un cycle 
comparable à celui de la zone A. Les maxima et 
minima apparaissent aux même périodes climatiques 
(Fig. 78) mais les valeurs moyennes des maxima sont 
Tableau 2. - Comparaison du rapport gonado-somatique moyen, 
calculé à partir de listaos (Kntsccwortlrs pehrnis) frais et congelés. 
Comparison behveen tiiean gonodosonintic index, cnlcirlated frani 
Jzsh arid deep frozen skipjack htrins (Katsuwonus pelamis). 
Numéro RGS RGS Différence 
de l'échantillon Frais 
1 4,06 3.59 0,47 
3 3,78 3,20 0.55 
4 4,34 4,05 0,29 
6 4,7 1 4,22 0,49 
7 5,65 50.5 0,60 
9 4,27 3,92 0,35 
congelés 
2 5,36 5,9 1 - 0,55 
5 3,92 4,19 - 0,27 
8 4,ll 4,5 1 - 0,40 
10 5,18 539 - 0,41 
11' 434 4,93 - 0,39 
12 438 4,09 0,49 
13 3,87 3,28 039 
14 4,33 4,02 0,3 I 
15 3,50 3,86 - 0,36 
16 4,13 4,3 1 - 0,18 
17 5,69 577 - 0,os 
1s 4,99 452 0,47 
19 5,03 4,70 0,33 
20 3,42 3,05 0,37 
21 5,lO 4,57 0,53 
22 4,72 4,99 - 0,27 
23 3,82 4,18 - 0.36 
24 4,16 3,SO 0,36 
25 438 4,47 0,11 
26 3,36 3,40 - 0.04 
28 4,Sl 5,06 - 0,25 
27 3,77 3,31 0,46 
29 5,02 434 0,18 
30 4,60 4,30 0,30 
Moyenne 4,45 4,32 O, 124 
Variance 0,401 OS5 1 0,141 
Tableau 3. - Comparaison des rapports gonado-somatiques moyens du listao (Katsct~otirrs pelamis) en fonction de la saison et de la zone 
de capture ainsi que du sexe des individus. 
Cornparisons of the mean gonadosotnatic inde-res of skipjmk titria (Katsuwonus pelamis) in relation with the seasol1 arid aren of catch 
arid sex of individuals. 
Mousson de Nord Inter-Mousson 1 Mousson de Sud Inter-Mousson 2 
novembre à mars avril-mai juin à août septembre-octobre 
n 
Moyenne 3.04 2,05 2,86 1.74 
Ecart-type 1,Ol 0,86 1.80 I ,O5 
n 816 394 329 310 
Ecart-type 0,53 0,64 0,60 0,56 
n 294 154 197 237 
227 136 161 188 Zone A 
Femelles 
Moyenne 2.62 1,90 2,09 2,05 
Moyenne 3,2 1 1,93 2,38 1.49 
Ecart-ty pe 1,76 1,14 1,20 0,9 1 
Moyenne 2,26 159 1.82 1.57 
Zone B 
Zone A 
Mâles 
n 1054 475 394 380 
Ecart- type 0,96 0,68 0,78 0,38 
Zone B 
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Figure 7. - Évolution du rapport gonado-somatique mensuel moyen 
pour les femelles et les mâles de listao, de tailles LF supérieures 2 
la taille de première maturité sexuelle, dans les deux zones Ctudiées. 
(Les barres indiquées sur le graphique correspondent aux intervalles 
de confiance iì 95 % de la moyenne). 
Monthly variations of the mean goiiadosornatic iridex for  feniales arid 
males of skipjack tiliia, with sizes LF larger tliari the first sesiial 
matiirity size, in the two areas of sttidy. (Bars on the graph indicate 
tlie 95 % corzjkierice iiitends for  factor nieans). 
moindres (2,79&0,08 au lieu de 3,47&0,19 pour la 
zone A). 
On note que les cycles des mâles et des femelles 
sont synchrones dans les deux zones. 
En comparant les résultats obtenus dans les deux 
zones (Tableau 3), on remarque que les valeurs 
moyennes des RGS des femelles sont significativement 
plus élevées en zone A qu’en zone B, sauf en avril-mai 
(inter-mousson I) ,  saison pendant laquelle elles ne sont 
plus significativement différentes (lZl= 1,68 < Z O . ~ ~ ~ ) .  
Pour les mâles de ces deux zones, une différence 
significative existe également sauf en septembre- 
octobre, c’est-à-dire à l’autre période d’inter-mousson 
(lzl= 1,15 < 20,025). 
Évolution de la cytologie ovarienne 
au cours du cycle sexuel 
A partir des 737 coupes histologiques d’ovaires 
provenant de la zone A, le pourcentage mensuel 
d’individus présentant des stades ovocytaires III ou IV 
(stades microscopiques) a été établi. Les résultats 
sont présentés à la Figure 8n. On observe qu’au 
cours de la période d’activité sexuelle correspondant 
à la mousson de nord, c’est-à-dire de novembre à 
mars, 100% des femelles présentent des ovocytes 
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Figure 8. - Evolution mensuelle, dans la zone A, du pourcentage de 
femelles ayant atteint leur taille de première maturité sexuelle et dont 
les ovaires présentaient : a) des stades ovocytaires III et IV comme 
stades les plus avancés, b) des follicules post-ovulatoires et atrétiques. 
n/loritldy variati or^^, ìri area A, of the perceritage of feriiales which 
rzached their first ri7atwity size: a) with stages III arid I V  as the 
most advanced oocyte stages, b) postovulatory arid atretic follicules, 
in their ovaries. 
au stade IV (IVa et IVb confondus). A partir de fin 
mars la proportion décroît régulièrement jusqu’en août 
pour remonter en septembre-octobre. On constate que 
le minimum d’individus au stade IV correspond au 
maximum d’individus n’ayant atteint que le stade III 
de développement. I1 semblerait donc que l’activité 
sexuelle observée en mousson de sud (juillet à août) ne 
concerne qu’une partie des femelles. Les femelles au 
stade III correspondent pour la plupart à des individus 
nés en janvier et mars de l’année précédente. Le 
pourcentage d’individus présentant des stades IVb, 
stades précédant la phase d’hydratation mentionnée 
précédemment, donc la ponte, est maximum en janvier, 
mars, juin et novembre. 
Les pourcentages mensuels de femelles présentant 
soit des follicules post-ovulatoires, soit des follicules 
atrétiques ont également été calculés. Les résultats 
sont présentés à la figure 8b. Les follicules post- 
ovulatoires, témoin d’une ponte récente, sont présents 
chez la majorité des individus pendant les saisons de 
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mousson. Le maximum correspondant à la mousson 
de sud est inférieur aux deux maxima (février et 
novembre) observés au cours de la mousson de nord 
(55% contre 83 et 90%). Un maximum d’ovaires 
présentant des follicules atrétiques, est noté pour 
chaque inter-mousson (Fig. 8b). 
Sex-ratio 
Dans la zone A, en février et en novembre, les mâles 
prédominent de f q o n  significative (respectivement 
X~O.OS, I  =4,25 et 7,90). Avec 919 mâles pour 737 
femelles, le sex-ratio (ME) de la zone A, égal à 1,25, 
est significativement différent de 1 (x20.0j,I =20). 
Pour la zone B, les mâles sont plus abondants en 
janvier, mars, août, septembre et novembre. Le sex- 
ratio de cette zone (2419 mâles pour 1 968 femelles, 
soit 1’23) est aussi significativement différent de 1 
(X~O.OS,I =46,36) (Tableau 4). 
Tableau 4. - Sex-ratios moyens mensuels du listao de deux zones 
de l’ouest de l’océan Indien. 
(M : nombre de mâles, F: nombre de femelles, M/F: sex-ratio). 
Moiithly sex ratios for skipjack tutta fiorii two areas of the Western 
Indian Ocean 
(M: ilriniber of iiinles, F: nrcntber of feinales, M/F: sex-ratio). 
Zone A Zone B 
Mois M F ME M F M/F 
~ 
Janvier 50 52 0.96 127 93 1,37 * 
Février 68 46 1,48 :* 281 249 1,13 
Mars 56 50 1,12 215 137 1,57 
Avril 63 68 0,93 339 292 1,16 
97 72 1,35 143 116 1,23 Mai 
Juin 89 72 1,24 125 127 0,98 
30 19 1,58 80 60 1,33 Juillet 
Août 87 76 1,14 215 167 1,29 * 
Septembre 163 133 1.23 210 159 l,32 * 
Octobre 80 59 1,36 208 186 1.12 
Novembre 95 60 1,58 4: 178 122 1,46 :k 
Décembre 41 30 1,37 298 260 1,15 
919 737 1.25 2419 1968 1,23 
x‘ 20,Oo:k 46,36 :* 
Hétérogénéité des x2  9.34 14,64 
(*) Sign$cativeiiierrt diff6rent de I ari serriì de 5 %. 
DISCUSSION 
Taille de première maturité sexuelle 
Pour l’océan Pacifique (îles Marshall), Marr (1948) 
signalait des listaos de 40 cm (longueur à la fourche) 
avec des ovaires caractéristiques d’individus venant 
juste de pondre. Par la suite, Wade (1950) indiquait 
avoir trouvé, dans les eaux philippines, des poissons 
de 40-41 cm avec des ovaires mûrs. Brock (1954) 
notait que dans les eaux hawaiiennes, les plus petits 
i 
I 
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individus avec des ovaires mûrs avaient des tailles 
comprises entre 40 et 45 cm. 
Concernant l’océan Atlantique, Simmons (1 969), 
dans la zone Caraïbes, évalue la taille de première 
maturité égale à 41 cm. En revanche, Batts (1972) 
au large de la Caroline du nord, puis Goldberg et Au 
(1986) le long des côtes sud-est du Brésil, avancent des 
valeurs de L ~ o  % de 50 cm et 51 cm respectivement. 
En utilisant la même méthode de détermination, Cayré 
et Farrugio (1986), pour l’Atlantique tropical est, 
considèrent que la taille de première maturité (L50 %) 
est de 42 cm pour les femelles et de 45 cm pour 
les mâles. 
Dans l’océan Indien, Raju (1964) estime à 40-45 
cm la taille de première maturité des listaos capturés 
autour de l’île Minicoy (Laccadives, Inde). En 1976, 
Stéquert indique 41-43 cm comme étant la taille de 
première maturité retenue pour les poissons exploités 
le long de la côte nord-ouest de Madagascar (nord du 
canal de Mozambique). 
Les résultats obtenus dans la présente étude, 42 cm 
pour les femelles et 43,5 cm pour les mâles comme 
taille de première maturité sexuelle, sont donc en 
concordance avec ceux obtenus par tous les auteurs 
ayant travaillé dans la partie intertropicale des trois 
océans. Par contre, lorsque les aires de pêche sont en 
dehors de cette zone intertropicale, cette taille devient 
plus importante. Ainsi, dans l’ouest de l’Atlantique, au 
nord et au sud de cette zone, Batts (1972) et Goldberg 
et Au (1986) estime la taille de première maturité 
Ljo % égale à 50-51 cm. 
Cycle sexuel et environnement 
D’après les résultats précédents, le cycle sexuel 
du listao peut être assimilé à celui des poissons 
à reproduction continue. Pour ce type de poissons, 
la gamétogenèse est un processus permanent qui 
peut, semble-t-il, se dérouler dans des conditions 
d’environnement relativement constantes, mais dont 
l’ovulation et le comportement de reproduction, par 
contre, ne peuvent être induits que si des changements 
dans l’environnement apparaissent (Billard et Breton, 
1981). 
Des données d’environnement étant disponibles 
pour la zone A, nous avons essayé, pour cette 
zone, de relier le cycle reproducteur du listao 
avec les conditions du milieu environnant. Les 
variations mensuelles des températures et des salinités 
enregistrées au cours de l’année sont peu importantes. 
Les températures de surface varient entre 26 et 30”C, 
avec un maximum en avril ; les plus grandes varitions 
mensuelles sont enregistrées de janvier à mars, avec 
des températures passant de 27 à 29°C. Les salinités 
moyennes de surface sont comprises entre 35 et 353 % 
toute l’année sauf en mars, au sud de la zone, oh 
elles peuvent descendre à 3 4 3  o/oo (Donguy, 1970 ; 
Donguy et Meyers, 1995). La comparaison entre 
ces deux paramètres et le cycle sexuel représenté 
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par les variations du RGS ou de certains stades 
ovocytaires (follicules post-ovulatoires ou atrétiques) 
ne laisse apparaître aucune relation. I1 en est de 
même si nous considérons l’ensemble de la couche 
d’eau superficielle, c’est-à dire les 30 premiers mètres 
dans lesquels ont rencontre le plus fréquemment cette 
espèce. 
Ces quelques observations semblent donc indiquer 
que la maturité des ovocytes du listao a bien lieu 
indépendamment des conditions de température et de 
salinité du milieu dans lequel i l  évolue. 
Puisque ce milieu est relativement stable, et qu’il 
faut, selon Billard et Breton (19811, qu’intervienne 
obligatoirement un changement dans l’environnement 
pour que la ponte puisse se faire, quel peut-être le 
facteur responsable ? Marsac (1995), utilisant un indice 
caractéristique de l’action des vents (wind stress), a 
montré qulil existait, pour l’ouest de l’océan Indien 
(50” E à 70” E), mais au sud de I’équateur (O” à 10” S), 
une certaine corrélation entre les vents et la ponte de 
I’albacore (Thiina~w albacares). La ponte du listao 
ayant lieu en période de mousson, il se pourrait fort 
bien, que les vents induits par ces moussons puissent 
être considérés comme l’Clément responsable de cette 
ponte. I1 ne s’agit pour l’instant que d’une hypothèse 
qui ne demanderait qu’à être vérifiée en effectuant 
simplement des relevés de vents au moment de la 
capture des individus et de comparer I’état des ovaires 
de ces individus. 
Périodes de ponte de l’espèce en relation 
avec la zone de pêche 
Quasim ( I  955) et Harden-Jones ( I  968) ont constaté 
que des saisons de ponte très longues sont 
caractéristiques des régions tropicales et que ces 
saisons sont d’autant plus longues que les latitudes 
sont plus faibles. 
Les résultats de la présente étude (zone A et B) 
indiquent que, pour cette partie occidentale de l’océan 
Indien centrée sur I’équateur, le listao a effectivement 
une saison de ponte très longue puisqu’il y pond toute 
l’année, avec deux périodes de plus intense activité 
correspondant aux deux périodes de mousson. 
Marcille et Suzuki (1974), Stéquert (1976) puis 
Conand et Richards (1982) ont montré que dans la 
partie nord du canal de Mozambique (5” S-15” S), le 
listao pouvait s‘y reproduire toute l’année, mais qu’il 
existait cependant 4 courtes périodes de ponte plus 
intenses (décembre-janvier, février-mars, juin-juillet 
et septembre-octobre). 
Le long de la côte ouest de l’Inde et du sud du Sri 
Lanka, on retiendra que le listao y pond de novembre 
à mars et de mai à septembre (Raju, 1964; Amarasiri 
et Joseph, 1985 : Mohan et Kunhikoya, 1985 ; BOBP, 
1987; James et Pillai, 1988). 
Plus au sud, autour des Maldives, des femelles 
mûres sont présentes dans les débarquements de la 
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pêche artisanale entre juillet et décembre (James et 
Pillai, 1988). 
Pour la mer d’Arabie et le golfe du Bengale, les 
femelles sont matures de décembre à mars, tandis que 
pour la partie centrale de l’océan Indien, la ponte du 
listao s’étalerait de septembre 2 mars-avril (Pillai et 
Silas, 1979 ; Marcille et Suzuki, 1974). Concernant 
la partie est, Marcille et Suzuki (1974), précisent 
que la période de ponte principale correspondrait à 
l’été austral (octobre 5 avril) mais que des individus 
présentant des rapports gonado-somatiques élevés sont 
aussi capturés en hiver austral, c’est-à-dire de juin à 
septembre. L’abondance de larves dans cette zone, 
entre octobre et décembre, confirme donc une activité 
de ponte du listao au cours de ces mois (Nishikawa 
et al., 1985). 
Sex-ratio 
L’analyse mensuelle des sex-ratios, réalisée dans 
la présente étude, montre que les valeurs sont 
significativement différentes de 1 (M/F>l) chaque 
fois qu’il y a un pic de plus grande intensité de 
reproduction. Ceci est particulièrement probant pour 
la zone B oÙ le nombre d’individus étudié est 
important. Les vents induits par les moussons étant 
responsables du brassage des eaux, la prédominance 
des m2les à ce moment précis pourrait être due à une 
nécessité de surproduction de sperme dans le milieu 
afin d’augmenter la probabilité de fécondation des 
ceufs émis. Ces résultats confirment donc relativement 
bien les observations faites précédemment par Raju 
(1964), Marcille et Suzuki (1974) et Amarasiri et 
Joseph (1985). 
Autour de l’île de Minicoy (ouest de l’Inde), 
Raju (1964) à partir d’un échantillon de 2 229 indi- 
vidus (sex-ratio M/F de 1,88) précise que les mâles 
prédominent de février B mai, correspondant à la 
période active de ponte de l’espèce. I1 constate aussi 
qu’après la ponte et au cours de la période de 
repos sexuel les femelles, de juillet à septembre, 
deviennent plus nombreuses. Cet auteur note qu’il y 
a prédominance de mâles dans les grandes tailles. 
Cette observation a Cgaleinent été signalée chez 
I’albacore, Tliunrzus albacares (Orange, 196 1 ; Murphy 
et Shomura, 1972 ; Lenarz et Zweifel, 1979), le patudo, 
T/ziiiznus obesii.s (Kume et Joseph, 1966), le germon, 
Tluiiiiiiis nlalunga (Otsu et Sumida, 1968). Chaque 
fois, l’hypothèse d’une croissance différentielle, d’un 
taux de mortalité plus élevé ou d’un comportement 
différent augmentant la capturabilité a été avancée 
pour expliquer cette prédominance des mâles dans les 
grandes tailles. 
Autour des Maldives, d’après les débarquements de 
la pêche locale (canne et appiìt vivant), les mâles sont 
aussi plus abondants que les femelles (ratio = 1,26) 
(Hafiz, 1988). De même, au Sri Lanka, Amarasiri et 
Joseph (l985), indiquent qu’il y a un pic d’abondance 
de mâles (ratio= I ,  17) en janvier et février, c’est-à-dire 
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juste avant la période de ponte et un pic d'abondance 
de femelles une fois la ponte terminée. 
Pour la zone est et centrale de l'océan Indien, 
Marcille et Suzuki (1974) montrent qu' il existe pour 
certains mois, des différences hautement significatives 
entre la proportion de miles et de femelles et que les 
mâles sont toujours beaucoup plus abondants durant 
les mois de reproduction. 
Dans le nord du canal de Mozambique, à partir 
des prises de canneurs, Stéquert (1976) observe une 
majorité de femelles, ce qui semble être un cas 
particulier comparé aux autres résultats de l'océan 
Indien. 
CONCLUSION 
Les résultats présentés dans cette étude montrent que 
le listao .(Katsuwontu pelamis) de l'ouest de l'océan 
Indien présente une cytologie ovarienne comparable 
à celle d'autres espèces répertoriées comme étant 
des espèces à reproduction continue. La stratification 
spatio-temporelle (zone/mois) des observations de 
maturité sexuelle nous a permis de constater qu'il 
n'y avait aucune strate dans laquelle il n'y ait pas 
eu un certain nombre d'individus qui soit à un stade 
avancé de maturité, donc proche de la ponte. 
Bien que n'ayant pu analyser de manière appro- 
fondie les conditions hydrologiques et biologiques du 
B. Stéquert et B. Ramcharrun 
milieu d'oh provenaient nos échantillons, il semblerait 
que la maturité et la ponte du listao, dans cette partie 
de l'océan Indien, se fasse toujours dans des eaux 
relativement chaudes (>24"C), enrichies à la suite de 
brassages verticaux qui se produiraient sous l'effet du 
vent. D'après Stéquert et Marsac (1986), les meilleures 
périodes de brassages correspondraient aux moussons 
pendant lesquelles il y aurait donc enrichissement des 
eaux de toute la région étudiée. Ainsi, des températures 
élevées et des productions primaire et secondaire 
conséquentes feraient donc de tout l'ouest de l'océan 
Indien une zone favorable à la reproduction, assurant 
ainsi un taux de survie larvaire maximal. 
Ces hypothèses demanderaient à être confirmées 
et. pourraient, de ce fait, constituer un prolongement 
intéressant à la présente étude. 
Si, pour cette espèce, les stades ovocytaires et leur 
évolution au cours du cyle sexuel sont maintenant 
relativement bien décrits, si les variations saisonnières 
d'indices biologiques reflètent assez bien les diverses 
phases de la reproduction, il n'en demeure pas moins 
vrai que pour ces poissons pélagiques hauturiers, les 
mécanismes physiologiques permettant aux individus 
d'acquérir leur maturité sexuelle et régissant leur cycle 
reproducteur n'ont pratiquement jamais été abordés. 
Pour ces raisons et dans un souci de compréhension, 
les cycles de diverses hormones stéroïdes plasmatiques 
seront étudiés en relation avec le cycle sexuel afin de 
compléter le présent travail. 
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